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Patentansprjtche 

©DreldlmenstoD-ile inteeri.erte Schaltun^, dadurch cekennze.Tclmet, daJi mehr als 
eine Scheibe mit inteffrierten Schali uBgen ungef^Jhr aenkrecht su den Ebenea 
<Jer srolSon Scheibenoberflechen ffbereinander gestapelt sind dafl der Ab- 
stand :iw.i,;nbon dor Sch«i.b^n viel kleiner als der Di,rchn,easer der Schelben ist 
»ml da<3 die Scheibon iib^r Enered<>fSber-tras:uT.ERstreoken imVoder S3 snalfiher tra- 
Suncsphrecken .flite^'uander verbunden sind, 

Z, Inte-rierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch eekennzeichnet , daJl der Ab- 
stand r..,ischen den Schelben kleiner ala 3oyuin bevori.«et kleiner als 3^1" ist. 

3. Inteerlerte Sohaltuns nach Anspnich 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Dieke 
der Scheiben kleiner als 5o^in bevorzwgt kleiner als 1ty(/ra ist. 

h, Integri^arLe Schaltung nach Anspruoh 3. dadurch gefcennzeichnet, dafi die Dlcke 
der Seheib'^n kleiner sis 2y^m ist. 

5. Integrierte Schaltun- nach Anspruoh 3, dadurch eekenazeichnet , daR die Schei- 
ben so diinn sind, dafl die einzelnen in die Schelben integrierten Bauelemente 
von einer crofien OberflSche zur geKenfiberllecenden grolien Oberf lache reichen. 

Intecrierto Sohaltune nach Anspruoh 1, dadurch eekennzedchnet, dafi elektrisch 
Jeitende Verbinam^en jeweils awischen der Oberseite einer Scheibe wnd der 
Untereeite der dariiber angreordneten Scheibe anffeordnet sind, 

?. Integrierte Schaltun- nach Anspruch 1, dadurch gekennKeichnet , da6 elektrisch 
leitende Verbindungea an den AuBenseiten des Scheibenstapels angeordnet sind 
imd daft diese Verhlndungen mit den Scheiben mechaniBch feat verbunden sind. 

Intesrierte Sch,^lttine nach Ansgirnch 1, dadurch gekennaeichnet, da/5 in den 
Scheiben locher nneeordnot sind und daB in oder an den ISchern die Kontakte 
^^HEeorcteet r,ind xmA dal3 die Lochachsen Trieler ubereinanderangeordneter Schei- 
ben ^.;f einor C^r^den l^Vrren und daB die so geschaffenen lochkanale mit lei- 
tendom kontgktierendeTn Katerial eefJ-llt cind. 
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9. Integrierte Snhaltune nach Anspruch 1, dadwrch gekennzeiolmet , daB eine diinne 
Schicht aus leitendera kontaktierenden Material zwischen den Scheiben angeord- 
net ist und dafi diese Schicht im wesentlichen homogen ist und daS an den Ober- 
seiten und Unterseiten der Scheiben Kontakte angeordnet sind. 

10. Integriorte Schaltung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daB die Leit- 
fahigkcit der Schicht aus leltendem kontaktierenden Material senkrecht zur 
Schichtebene mindestens doppelt so grofi wie parallel zur Schichtebene ist. 

11. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1o, dadurch gekennzeichnet, dafi das lei- 
tende kontaktierende Material wit ferromagnetischen Teilchen gefiillt ist und 
daB das leitende kontaktierende Material beim Erstarren des Materials in einera 
technischem Maenetfel'd angeordnet wird und daS die ferromagnetisohen Teilchen 
bevorzuet mit einera Kontaktwerkstoff iiberzogen slnd. 

12. Integrierte Schaltung nach An^ruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB voneinan- 
der isolierhe Fiecken aus leitenden kontaktierenden Material zwischen den 
Scheiben angeordnet sind. 

13. ^JitegTierte Schaltung nach Anspruch 12, dadurch sekennzexchnet, dali die An- 
zahl der Fiecken Tiel grolier als die Anzahl der KbntaJcte auf den Scheiben ist 
und daB die FJecken nlcht nach den Kontaktrn juatiert sind und daS der Abstand 
PiwiRchen den F3ecken Kleiner als die Abmessungen der Rsntakte in der jeweiligen 
Haumrichtung ist und daB die Abmessungen der Fiecken kleiner als der Abstand 
der Kontakte in der jeweiligen Raumrichtung ist. 

1^. Inte-rierte Schaltung nach Anspruch 1, daciurch Gekennzeichnet, daB die Kontak- 
te auf den Scheiben erhciht angeordnet sind und dsB zwischen den Scheiben ein 
Material angeordnet ist dessen Leitfahigkeit druckabhangig ist und daB dieses 
Katerial bevorzugt ein elastischer Kautschnk oder ein elastischer Kunatstoff 
ist. 

15. Integrierte Schaltung' nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontak- 
te auf den Scheiben lerhoht angeordnet sind und dalJ die Kontakte mit einem lei- 
tendera kontaktierenden Material uberzogen sind. 

-?■:•>. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontak 
te in Vertiefungen der Scheibe angeordnet sind und daB die Vertiefungen mit 
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Deitendeffi kontaktierenden Material f-efnllt sixid und daS sich oach dem Stapeln 
der Schelben dps kontaktierendo Material uberelnander angeordneter Vertlefim- 

1?. Int{?e?-ierte Schaltung nach Anspruch l6, d^-adurch gekennaeiclinet , dafi ein Treib- 
r:Bf: Oder ein Troibgas erzeuEeiidfjs ^^^tRri'^l in den Vertiefungen an^eordnet ist. 

1?'. Tntcgrierte SchsJtung nach Anspruch 1, dadin-ch gekennzeichnet , daii die Energie 
un<3/oder die Signale Bifinchen den Gcheiben kapazitiv oder induktiv ubertragen 
v;erden. 

19. Integrierte Schaltung nach Anspruch lS, dadurch gekennzeichnet, daB eine Schicht 
mit groEer Dielektrisitatskonstante, insbesondere eirie Schicht aus ferroelek- 
trinchem Material, swiachen den Scheiben angaordnet ist. 

20. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Signale 
ttber eine optische SignaliibertTagnngsstrecke avrlschen den Scheiben iSbertragen 
werden. 

21. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ^ dafi die Kontak- 
to awfgerauht sind und dafi die Eauhtiefe vorzucsweise grBjJer als l^ia ist. 

22. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJJ auf oder 
2!wischen den Kontakten Tsftiiskers oder Dendriten oder Faeern aus leitendem Ma- 
terial angeordnet sind. 

23. Integrierte Schaltung nach den Anspriichen 21 cder 22, dadurch gfikramzeichnet , 
daB zwischen den Scheiben eine diinne Schicht ana nichtleitendem Material ange- 
ordnet ist die die Scheiben mechanisch verbindet, 

5k. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Schei- 
ben Halbleiterscheiben sind und daU in diesen Halbleiterscheiben monolithisch 
integrierte Schaltungen angeordnet sind, 

25- Integrierte Schaltung wahlweise nach den AnspriJchen 3, 9, 12, I5, 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB das leitende kontalctierende Material leitender Klebstoff 
odep leitender thermoplastischer Kunststoff oder leitender oheraoplastischer • 
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Kimotntoff Oder leilender ela:." h i Gclicr Kujiststoff oder eln leitender kautschnlt- 

artincr Stoff j.nt. 

^G. In+.G.^ri OT-te Scli.altung vmhlvmi.se nach den Anspriichen 8, 9i 12, 15, 16» dadurch 
rrnl'en3T7.e!chnoJ:, daJJ tlac leitende kontafctierende Material ein einkristalliner 
ILr^l ol'-; I i.r^r odor f-n polylcrifshalliner HaJWcxtei" oder e^n orcanif?cl\er IlnJlilfii.— 
tfir oder ein iRitfindors GTac o'ler ojno. ]eii:ei!'fle Kergiinnk oder ein leitendes Cer- 
met irt. 

27, Integrierte Schaltun^ wahlweise nach den Anspriichen 8,12, 15-, 16, dadurch jje- 
kennzeichnet, d-sA das leltende kontRlctierende Material ein Metall ist. 

rfi. IntRgrlerte Schaltung nach Anspruch 12, dadtirch gekennzeichnet , daJJ die Plek- 
ken aus leiliendem kontaktierenden Material ijo. einer Tragerschicht aus nicht- 
lei l;endem Knter:inl ei ngcHnf^Rri: r^'nd. 

?3. Intejjrifsrto Schaltiing nach Anssipruch 7j dadurch gekennzeichnet , dsB Scheiben 
an den Uhterbrechunc:r;stel3.en der I«iterbahnen uber den Hand des Scheibensta- 
pelB hinaiisreiehen oder dafi an den Unte^brech^mgsst alien der Leiterbahnen Ver- 
tleftmgen Lb Sand des Scheibenstapels vorhanden sind. 

30, Intejjrierte Sohaltunjj nach Ansnruch 1, dadurch gckennsseichnet, dai3 eine Schicht 
aiin m'chhleitenflem K.nfcen'al mit eJner IHcke von klelner rals lOnm piwiscticn den 
KontsJcten anseordnet ist. 

31, Verfahren zur nerstellung eijier integrierten Schaltung nach Anspruch 1, da- 
dwch £ekermzeichnet, daB vor den Susaimnenfugen der einzelnen Scheiben zu 
einem Stapel anf oder unter oder in die Kontakte ein Dotierungsstoff oder ein 
mat der Zwlechenschicht zi-zisehen den Scheiben chemisch reagierender Stoff ein- 
Cebracht ward. 

52. Verf.ihren eur Horstellimg einor ijitegrierten Schaltujig nach Anspruch 12, da- 
durcJi gekennzeichnet , daB leitcndes kontalctierendes Ifeterial aus nichtleiten- 
dom Material hRr^-estellt v/ird, indem in nichtleitendes Material Itome oder 
Ilolekule oder mskroskopische Partilcel lokal hineingeschossen oder hineinge- 
firtickt Oder eindiffundiert vrerdaa. 
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-i..ci ce.tonnr.o3c),noL, oaR la ; teiyJt^s konta]:ti.erendes Material aus nichtleiton- 
h«:^.e.tellt J.de. das nichtleitende Material .it leite.de. 

P.^-t.lreln .eHillt vlrd u„a d = e P«rt1lc.lctichte lokal duroh magnotische oder 
olftlchrifjchG Felci^r versr?j[?.r;rfc w^jd. 

= . Vo.fanr.n r.„r TTorotcllu^e: oi.ner intosr-arten Sal^altun;, nacU Anspruch 12 c^a- 

I^at.ri.l lot.1 be«t.^.lt w?.rd und daB daa Material an d«n Stelleu entfernt 
w^rc >;o hoxne Ivonfcakt.-or.=n.^ erfolcen coll oder vo eine ITnterbrechtmg .rfor- 
dorlich irat. 

* Irr'''^'"''r ^'"^^ int^sr^erten Schalfcung nach Anspruch 1?, da- 

rinrnh .-:o;'onm.e<cbT.»^, a../?: ^inor homoffenen Gchicht am leiteadem hontakt^e- 
rnndon Matori.l .ittel. IVi;..n, .^^en, Schleifon, Sandotrahlen, Wnatrah^- 
a.-..n «0.r cl>o.incT,o. ron .a. M.i:.rial an ..n O.ten .elektlv ontfernt 

wx.d .0 keine Kontaktiemns er/ol^en aoll oder .0 eixze Onterbrechunc erforder- 
l.ich ffjt. 

Vorfnlu-on .„r Ker^toll^ne einor into^^ferten Schalt,«g nach Mapr.ch 12. da- 
dnrch :;okon„.oic..n«,., nict,U Material lolcal ,Wch elektri.che 
ttn-chncMir^o Oder JSnrO^^^^nn odo. duvc^ Erhit^en irreue^-^ihol Jeitond --o- 
irachU lyird. 

Vnrfnhron -nv irorr.tell ,.nc f^liur- ^-tn^r^ ori.(,n Sclinltun- nach Annprurh 12, da- 
durch r^V.nn.orc] not, d«a loka:. chcmiache Pros.ense ej.n nJchtleit.nde^ >iatcrial 
.Ji R.'n leikeiideri i:atc-:f.l i.«v/ande3n. 

Ve-r.hre« ..r IlerotoHnnc einer inhe^iorten Scb.ltun. nach Ans^I^ 1 da- 

^^..cht .»na..on..«h.n., wobol ... ^ Ff::^l..cjacht bevor^ugt aus den, cleichen 
:-':ro^j.-,l vno dio ScTiPiW bentobon (TfoRoepltaxie). 

V^^rrahron nac^ Annpr.ch 58, dadnrc^, ,-ekenr,«eichneh. daE „.=?hrend dea Wachsen. 
- • i^iM .;a:r.oor.l.^chi au"" der GcJielbonoborflacho ein TomperatiarGradient paral«ll 
-nv ochn;benoben'> vorHriden let. 
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4o. Verfahren nacli Anspruch 3?., .fedurcTi gekennTieichaet, daS die Dicke der Schei- 
hart ortncbhiinni:: -r.t. 

Ver rahi-en nach Anspruch 5", dadtu-ch (jekennzeichnet, daB feci Verbindungshalb- 
leitern auf (He ScheibenoberflKche ein liberschuJi. der einen baw. anderen Kom- 
ponrn!.o cf'brachf; v/d^d iintl rlnB Sdioiben mit vorschicdenen Komponenten auf fh- 
rop Oberflaclien m5 1 ihrnn Oberflrchen OTsammengepreBt wsrdea void dabei erhitzt 

Ve---fchren nach A?iGpruch 58, dacto_rch gekennceichnet, daB zwischen die Schelben 
ein Lonunccn^iti-ol sebracht w.ixd xmd. dafi danach die Scheiben zusammencepreJJt 
vmrdfsn. 

'^3. Verfahren narh Anspruch 3B, dadnrch eekeimzeichnet , dafl die elnlcristalline 
Oherflache der Scheiben amorph ceiracht wird und daB danach die Scheiben unter 
ITityseanwendijinc xusaracengeprefll; vrei'den. 

Verfohren v/ahlweioe nach den Antrpriicheu 3^>~^3, dadurch gekennzeichnet, daJB 
nur in der UmgebunE der Kontakte die Scheiben mittels einer ^itaxieechicht 
zuBamiBonwachaen. 

■vfj. Ihtesrierte Sclialtunc nach Anspruch 1, dadurch fjekennzeiclmet, dafi die leit- 
tshi^.eit der Schicht zwischen den Scheiben durch Ihjektion von beweglichen 
laduncctrr^ern vei-cioBcri: wird. 

^6. Intesriertc Sclialtunc nach Annpruch 1, dadtirch sekenuaeichnet , dafi die Leit- 
frnilffheib dor Gchxcht sv/ischen don Scheiben durch elektrische Felder an den 
Orfcon .-in denen die Kont7i!:l;e onceordneb sind TergroBert wird. 

'•'7. Intesrierte Schaltim;; nach Aiu;prnch 1 , dadurch gekennzeichnRt , da/1 die Leit- 
fahi^koLt der Schiofat z;v;ischen den Schoiben an den Orten an denen keiue Kon- 
tnkte aneeordnot sind durch elektrieche Folder verkleinert wird oder daB der 
I.e?ltfghiskeitKi:3rn dieser Schicht an d-iesen Orten imrertiert wird. 

'1". InhfiFi'iRrte Scbaltunf; nach Anspruch 1, diadurcb fjekennsseichnet , daP. dns leiten- 
de konfcraktierende Ilatcrifil bei BeDtrshlunc: jnlt optischer Strahlung oder Ront- 
eennf r/^hlune: oder Kcprnkuloi-Rtrahlung seine raechanischen Abmesaimgen tndert 
und dpfi die Scheiben 1 mit diesem Material b^^schichtet werden und daB diese?? 
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t'oter'a] rri'ijoiaTch selektiF wxt opoir-chor Strahlwne oder Sontgenstraiilunc 
Oder KorpMGlailar."trahljaic hestrahl*: wlrfl. 



030031/0159 



2.902002 



Gerhard Krauss 
W'achtelweg 26e 

BPOO RosfjnheiEV^arten 20.11.1978 



Ilr^idirnensiorial inte/rrlorte e-1.ektronisch e Schaltungen. 

Die Erfindung betrifft dreldimensional integrierte elektronische Schaltimgen, 
insbesonrtere monolithisch intefjrierte Halbleiterschaltungen mit sehr grofler 
rfiumlicher Dichte der Anzahl der aktiven bzw. speichernden Baiielemente. 

Bei den belcannten Ilalbleiterschaltungeiit bei dnnrn eine grofie Anzahl von 
aktiven Bauelementen auf elner Halbleiterecheibe Integriert siad, sind die 
Bnuelemcntc im weaentlichen in elner Schichtetocne in der N&"he der Ealbleiter- 
oberflache angeordnet, Bs handelt sioh hier urn eine zweidiinensional intesrierte 
3chalt«nc, Insbesondere fUr elektronische Speicher besteht der Bedarf die 
Inte^ip^atn'onsdichte urn mehrere Zehnerpotenzen zu steigern.Der konventionelle 
Weg hlersu ist, die Abmessungon der Bauelemente auf der Halbleiterscheibe 
7.VL verkleinern vuid somxt die Plachendichte der Anzahl der Baueleniente zu ver- 
cro/Jern. Es warden auch bereits vom Verfasser Vorscblage geniacht, die Bauelemen- 
!;e monolithisch In drei Dlmensionen zu integrieren. Jedoch ist es bisher nicht 
jcelungen nfibrend des KristallwjachsturaB Bauelemente und Verbindiuigeleitungen mit 
groBer Integrationsdichte in den Kristall einzubauen. 

Nachfolgend werden dreidiciensionale integrierte Sehaltungen beschrieben, die 
mit den verfiigbaren ^Pechnologien realisierbar sind. Hlerzu werden erfindungs- 
gemall mehrere Scheiben mit xntegrierten Schaltungen senkrecht zur.grofien flohei- 

benoberflachenebene ubereinanAer gestapelt, wobei der Abstand zwisohen den 
Scheiben viel kleiner als der Qjrchmesser der Scheiben iet und die Scheiben iiber 
Energieiibertragijngstrecken und/oder Signaliibertragungsstrecken miteinander ver- 
bunden sind. Mit integrierte Bauelemente werden hier Anordnungen bezeichnet, 
bei denen auf bzw, in einer Scheibe viele aktive bzw. speichemde Bauelemente 
ditrch monolithische Integration, Aufdampfen, Anfstauben, Molekularstrahlen , 
lonenintplantation, %itaxie oder dnrch chemisehes bzw. elektrolytisehes Kie- 
derschlagen hergestellt sind. Die Bauelemente kSnnen Halbleiterbauelemente, 
Supraleittmgsbauolemente oder magnetiache Bauelemente sein. 
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Weitere Merkmale und lin^elhelten der Erfindung werden nachfolgend anhand 
von Beinpielen und Figuren beschrieben. Es zeigt: 

Fig, 1 Eine Anordnung bei der zwischen dec Scheihen eine dunne Schicht 

eines leitenden kontaktierenden Materials, z.B. leitender Klebstoff , 
angeordnet ist. 

Fig. 2 Eine Anordnung bei der das leitende kontaktierende Material in einer 
Vertiefung der Scheiben angeorOnet ist. 

FiS. 3 Eine Anofdnung bei der die elektrischp Verbindnng zwischen den Scheiben 
durch eine groBe Anzahl leitender Flecken hergestellt wird. Die Flecken 
brauchen nicht relativ au den Kontakten jiistiert werden. 

Fig. h Eine Anordnung bei der die Kontakte erhoht anf den Scheiben angeordnet 
Bind und bei der die Eontaktierung durch ein leitendes elastiscfaes Ma- 
terial erfolgt, desiseit Leitfabigkeit druckabhMngig ist. 

Fig. 5 Eine Anordni»ng bei der die Scbeiben durchlocht sind und bei der die 
Kontaktbalmen innerbalb der Ib'cher angeordnet sind. 

Fis. 6 Eine Anordnung bei der die elektrischen Verbindungen an den Sohmal- 

aeiten der Scheiben angeordnet sind. 
Fig. 7 Eine Anordnung bei der die Halbleiterzwisebenschicht J awischen den 

Halbleiterscheiben 1 durch Injektion von beweglicben LadungstrSgem 

leitend gemacht wird. 

Fig. 8 Eine Anordnung bei der die Leitfah^igkeit der Halbleiterzwischenschicht 3 
durch elektrische Felder im gew"nschten Sinne beeinfluiJt wird. 

Zu beaohten ist, daB die Figuren 1, 2, 3, i)- - urn die wesentlichen Merkmale 
besser zeichnen zu kSnnen - die Anordnungeii vor dem Zusaininenpressen der Schei- 
benatapel zeigen. Weiterhin isind in den Figuren nur zwei bis ftinf Scheiben 
libereinander angeordnet, "ia. der Kegel werden aber sehr viele Scheiben libereln- 
ander angeordnet werden. 
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Die Fig. 1 zeigt cine Anordnimg boi der die Scheiben 1 - b.B. Halbleiterschei- 
beiJ in der die Batielemente monolith isch integriert sind - mit den Kontakten 2 
durch eine Schicht aus leitendera Klebstoff 3 miteinander eldktrisch und mecha- 
nir?ch verbunden werden. Die Fig. 1 zelgt die Anordnung top dem Zusamraenpressen 
des Schelbenstapele. AuEerdem ist eo praktisch nicht mSglicTi die Anordnung mall- 
stsblich 5!U Kedchnen, Die Scheiben haben einen Durchmesser von z.B. 1 aim bis 
5o Bm. Die Dicke der Scheiben ist z.B. maximal o,5 wm* Sie wird aber in der 
Hegel kleiner als 5o«*m, vorzugfiu/eise kleiner als lo^m sein. Die Scheiben- 
dicke kami/Wenn besondera gro.^e Packungsdichten gefordert werden, kleiner 
als 2^ IB sein. Di.e leitende Klebf3toff schicht 5 ist nach dem Zuaaiamenpressen 
und Ausharten so diinn, dafi der Widerstand zwischen bcnachbarten Kontakten 
verschiedener Scheiben viel kleiner ist, als der Widerstand zvri.schen benach- 
barten Kontakten aiif einer Soheibe. Es tritt bei der Anordnung nach Fig. 1 
zwar ein tlbereprecheii awischen verschiedenen SignaJ-bahnen auf , dieses tJber- 
jsprechen ist aber aufgnmd der Spannimgsteilung in der KLebatoffschicht und 
der niedrigen Impedanzen der Signeilquellen baw. Signalsenken vemachlassig- 
bar KLein. Zudem konnen noch mit Masse verbxmdene AbachirBaeiterbahnen zur 
Verrlngerung des tfbersprechens zv/ischen benachbarte Kontakte einer Scheibe 
eingefiigt werden. Der Abstand zwischen den Scheiben und damit die Dicke der 
Klebstoff schicht 3 ist nach dero Susammenpressen in der Kegel kleiner als 
3o {.m, vorKugsv/eise sogar kleiner als 5^m- Dagegen wird der Abstand der Kon- 
tsOcte auf einer Scheibe reeistens groBer als 5o^m sein. Der Vorteil der Jtoord- 
mmg nach Fig. 1 ist, dafi die Kontaktierung vieler Kontakte ohne prazises 
• jnstieren der Scheiben moglich ist und somit mit geringen Kbstem wad guter 
Ausbeute in einem MassenprodiiktionsproaeB erfolgen kann. Nicht gezeichnet in- 
Fig, 1 sind die in bzvr. auf den Scheiben integrierten BaJielemente und elektri- 
schen Verbindungnn , sowie die der Oberflachenpassivierung und Isolierung die- 
nenden OberflSchenschichten, die z.B. aus Si02 bestehen. 

Die Scheiben 1 in Fig. 1 sind durchzogen von nichtgezeichneten Kontaktbahnen 
von den Bauelementen an der einen groGen Oberflacl-ie zu den KonteOcten 2 auf der 
gegenuberliegenden grollen Oberflache. Diese Kontaktbahnen konnen z.B, durch 
Hiermomigration oder Diffusion hergeBtellt werden. Es ist vorteilhaft die Pak- 
kungsdichte der Bauelemente dadurch zu erhohen, dafi die.Bauel«nente sowohl an 
dor oberen als auf an der unteren groBen Oberflache angeordnet werden. Bei . 
sehr diinncn Scheiben kSnnen die einzelnen Bauelemente auch von der oberen bis 
znr unteren groBen Oberflache der Scheibe reichen. 
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Der leitende Klebstoff in Fig. 1 kann durch andere leitende Materialien ersetzt 
werden. Geeignet sind vorallom: leitender Kunststoff , insbesondere chemoplssti- 
scher Oder thermoplastischer; Xei kende el«etische Kunststoffe, insbesondere 
Schaumctoffe; leitende fcautschukartige Stoffe; Ealbleiter; elnschlieJJlich poly- 
liriGtall-ine xmA orsanische Halblr^ite'- ; leitende Glaaer, insbesondere Glaser mit 
m-ftdr-5c<^r Schmelztenrperatur ; leitende ICe-amiken , doe i_nsbesondere vor dem Bren- 
iien auf die Scheibe aufgetragen werden; leitende Cermets. Die aufgezahlten lei- 
tondon kontaktierenden Materialien werden in der Kegel durch Behandlung mit 
Warrae, Losungsmitteln oder Ghemikelien in festen mechanisciien Kontakt mit den 
Scheiben 1 gebracht, Bei den e3astiGchen Kunrttstoffen und kautschidartieen 
Stoffen geniigt es die Schichten swiaehen den Scheiben 1 anisuordnen imd den 
Scheibenstapel Kusaimnenzi^i^esseii. 

Das nnerwiinschte Ubersprechen ziifiGcben den verschiedenen Signalwegen kann er- 
beblich verringert werden, wenn die leitende kontakt ierende Schicht 3 in Pig.l 
aus einem Material mit anisotropei- Leitfahigkeit besteht, so dali die leitfahig- 
keit senkrecht zur Leitschichtebene erolier als parallel zii dieser Ebene ist. 
Die Anisotropie kann z.B. realisiert werden, indem in ein nicht oder nvir wenig 
leitendes Material (z-3. Klebstoff) viele kleine lengliche, insbesondere nadel- 
fyrmige ferromagnetiadhe, Partikel eingebettet sind, WHhrend des Anshartens die- 
ses Materials in dem die ferroraagnetischen Nadeln angeordnet jsind wird der Bchci- 
benotapel in elnem iechniachein M,n:nRtfe3d anceordnet, in dem die Feldlinien etra 
conkrncht zu den Schiehtebenen verlanfen. tfm die Leitfiihigkeit sni erhoJien itnd 
die Kontakte zwischen den Partikel zu verbessern kann die Obierflacfas der ferro- 
Qagnetiscben Fartikel von einem KontaktsrerkBtof f , insbesondere von Silber oder 
einem Edelmetall iiberzosen sein. 



Die Fig. 2 zeigt eine Anordnnng bei der das leitende kontakt ierende Material 
nicht als homogene Schicht, sondern in Form von Infseln h awischen den Scheiben 1 
anEeordneb ist. GrundsStalich kann das lolcale Aufbrlngen des leitenden kontak- 
tierenden Materials mit Verfahren shnlich denen der Druckereitechnik erfolgen. 
Es ist Jedooh vorteilhaft die in Fig, ?. £re7.ei£;te Anordhnng zu verwenden, bel 
der !snr Lokalisierung des leitenden kontaktierenden Materials 4 Vertiefungen 7 
- indenen sich die Kontakte 2 beflnden - in den Scheiben 1 angeordnet sind. 33ie 
Scheibe kann z.B. mit leitenden Klebstoff relativ dick bestrichen werden. Ifebei 
naien sich die Vertiefungen 7 mit dem Klebstoff. Anschliefiend wird der Kleb- 
ntoff von der Scheibe heruntergewisclit. Durch die Oberflachenspannung des Kleb- 
Kto^fes) bleibt aber auch nach dem Herunterv^ischen oins Erhebung von Klebstoff h 
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iiber den Kontaktlachern 7 stehen. Warden jetKt die Schelben zusamraeneepresst , 
dann vercinigen S3.ch die in den gegenii'berliegenden Kontaktlochern bef Indlichen 
Klebstoffe. Der Vorgan^ das Verein Irene; kann unterstiitzt werden, wenn wahrend 
des Zusammenpressens der Scheibenstapel erhitst wlrd imd sich dadurch der Kleb- 
st,off ausdehnt oder zn flieBen beginnt oder wenn sich ein Treibmittel (insbeson- 
tiere ein Treib^as) nwradehnt bzw. gebildet wird* Has Treibmittel bzw. dei* das 
Treibmittel erzeugende Stoff wird 5x1 den Kontaktlochern 7 oder im leitenden ken- 
taktierendem Maternal k angeordnet. 'rfeitere Rrafte, die die Vereinigimg des lei- 
tenden kontaktierenden Materials benachbarter Soheiben bewirken kSnnen, sind 
Zcntrifuealkrafte oder ina23ietische KrSfte anf in doai leitenden kontaktierendetn 
Material 4 eingebettete ferromagnetische Partikel. Die Anwendung der oben aufr 
uefiihrten ZuraatzkrSfte ist auch bei Anordnungen vorteilhaft bei denen das lei- 
tende kontaktierendn Material nicht in Lochem angeordnet ist. Statt leitendem 
Klebstoff konnen auch' hier x^ieder die bei der iBeschreibung der Fig. 1 aufgezahl- 
ten leitenden kontalctierendon Haterialien verwendet werden. In der Fig. 2 sind 
alo Beispiel auch. oinige Bauelemente 5 nnd verbindende Leitnngen 6 eingeseichnet. 

Bei der Anordnung nach Fig. 3 wird dae aur Kontaktierung dienende leitende Ma- 
terial 3 (z.B. loitender Kantschuk oder leitender Klebstoff, thermoplastischer 
Knnststoff oder eines der bei der Beschreibimg von Fig. 1 auf^ezghlten leiten- 
den Materialien) , in Porin von vielen kleinen Fleeken 3 zwischen den Scheiben 1 
ongoordnob. Die Anr;ahl dor Floclren Ist vorKUgnweiee viel {jrb'lier als die Anzahl 
der su kontaktierenden Kontakte 2. Der Abstand zwischen den Fleeken 5 in einer 
vorgegebenen fiauiurichtung ist kleiner als die lange der Kontakte 2 in dieser 
llaimtrlchtung. Die Lange der Fleeken 3 in einer vorgegebenen EatUBriehtung ist • 
kleiner als der Abstand der Kontakte 2 in dieser Eichtung. Damit iet gewUhrlei- 
Btot» dafi inaner mindestens ein Fleck die Kontaktierung zwischen benaohbarten 
Kontakten von verschiedanen Scheiben ubemimnit, ohne daS unerwunechte VerbinA 
dimgen auftreten koxmen. Der Vorteil der Anordnung ist, daJi die Fleeken 3 nicht 
relativ zu den Kontakten Justiert zu werden brauchen, gleichgliltig ob die Flek- 
ken 3 in einem regelmaiJlgen Muster oder statistisch verteilt angeordnet sind. 
Die Fleeken 3 konnen z.B. raittels einer Haske oder eines Staiipels auf die Schei- 
be 1 aufgobracht werden.. .Bei der Anordmmg nach Fig, 3 wird die Montage dadm-ch 
erleichtert,dafl die leitenden Fleeken 3 in einer Tragerschicht 8 aus nichtlei- 
tendem Material (z.B. thermoplastischer Rimststoff ) eingelagert sind. Diese 
Tragerschicht 8 kann unahhanr;xg von der Scheibe 1 gef ©rtigt werden iind wird 
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wa-hrend der Montage zvischen Je «v.oi ^cheiben 1 gele,.t und, bei de. gewShlten 
Be.spiel mit eSiier Tragerschicht ans thermoplaatischen Kunststoff, bei guaam- 
me^reasen des Scheibenstapels erhitzt, wod.trch sich der thermoplastlsche Kunst- 
stoff niechanisch nit den Scheiben 1 verbindet. 

Unabhar^is davon, ob eine Jnatierung von Flecken ana leitenden, kontaktierendam 
.taterial nach den Ifontakten 2 erfol^t odor ob nvr .iele un^uBtierte Plecken an- 
eeordnet Harden, konnen die leitenden kontaktierenden Flecken nach einem der 
nachrolgend beschriebenen Verfahren herfjestellt werden: 

a.) In nichtleitendes Material werden kleine Partikel (Atome. Molekule, kleine 
leatende makroskopische Partikal) in,plantiert (hereingeachossen) , hereingedrl^'ckt 
Oder eindlffundiert. Voii besondere. lnteres«e ist hier ein Verfahren, bei dem 
d.o Scheiben 1 mit einem nichtleitendem ISaterial Cz.B. Ktmstatoff) im f Ulssigem 
Plastischem oder pulverfyrmlsen Susland beschlehtet werden. In dieses Material ' 
^^«.^den dann leitende Partikel nit einem Durchmesser von nngefShr lokal ae- 

lekt.v hlneineeschoasen oder hereingedriiekt. Die bo beschichteten Scheiben war- 
den dann sestapelt und die isolierende Schicht wird (..B. durch Marine) ausgehar- 
tet. 2um Hereindriicken b^w. Eindiffundie.en .eniigt es, „enn die Partikel auf 
die Oberflache dea iaolierenden Materials aufgatragen werden. SpSteatens wah- 
rend des Zusameig,ressens des Soheibenstapels dringen die Partikel in das dann 
fluasige^plastische oder pulverrdrmige nichtleitende Material eln mid machen 
es leiterfd, 

ta J In nichtleltendes Material werden langliche leitende Partikel elngebettet 
D.O Konzentration dor leitenden PartiJcel ist ao gering, daJJ bei statlstischer 
fcchtung^Bv^rteilung der langen Achsen der Partikel noch keine wesentliche Leit- 
fahigkeit vorhanden ist. Wenn das nichtleitende Material fl«3sig, plastiach oder 
pxaverformig iat. vord lokal senkrecht den grofien Scheibenebenen ein magne- 
txsches Oder elektrisches Feld angelegt, welches die groBen Achsen der Partikel 
auarichtet, so daB sich dort viele Partikel beriihren. Die Leitfahigkeit wird 
entapreehend erhSht. Anschlieflend wird das isolierende Material verfeatlgt. 

c.) Es Wird leltendes photoe^^flndliches oder strahlnngsempfindllches Material 
C^.B. mit leitenden Partilceln gefUllter Fotolack) auf die Schelbe 1 aufgetragen 
An den £!tellen an denen keine Kontaktiertang arfolgen soil bzw. wo eine Unterbrel 
Chung erforderlich i.t, wird das photo^mpfindlicbe b.w. etrahlnngse«pfindliche 
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Material in Ijekannter Weise entfernt. Die lokale Bestrahlung kaan mit 
Partikel oder PBotonen erfolgen. 

d. ) Ein leiteades kontaktierendes Material, das auf die Scheiben 1 aufgebracht 
wlrdYiS^al selektiv entfernt. Sian Entfernen des Materials sind mechanisclie Ver- 
fohren (z.B. Fr&'sen, Sasen, Schloifen, BandBtraiilen) , chemische Verfahren- oder 
lonenstrabliitaeBi (Sputtern) brauchhar. Die nicht zu entfernenden Stellen wer- 
den segebenaafalls maskiert. 

e. ) Oie LeitfiOiigkeit einea nichtleitenden Materials wird lokal irreversibel 
dtirch elektrische Barchschliige oder Entladimgen oder darch Erhitzen (a.B. mit 
I^Gerstrablsn) erhblit. 

X.) Es werden lokal chemische Prozesae ausgelost deren Heaktionsprodukt ein 
leitendes Material ist. Die chemische Eeaktion Icann duroh Strahlyng, is&rme, 
elektrischen Sbrom odecr lokales Auftragen einea chemisch. wirksamen Stoffes 
CBi,B, einen Katalysator) ausgelost werdwi. Beispiel: Ein SilbersaXz (z.B. 
AgCl, AgBr) wird in den zuBaramenhangenden Poren einea elastischen Schatirastof- 
fea angeordnet. An den Orten die belenchtet werden f allt 'Silber aua nnd schlagt 
sich auf den Iftenden der Poren nleder. Bs bilden sich so leitende Kanale im 
■ Schamnstoff. 

Kit den Verfahren a.) bis f.) konnen auch die ahhand der Fig. 3 beachriebenen 
Tragerschichten 8 hergestellt werden. 

Die Fig. h zeigt eine Anordnung bei der die Kontakte 2 auf der Scheibe 1 erhoht 
angeordaet Bind. Zwischen den Scheiben 1 Ist eine Sohicht 9 aus einem Material 
angeordnet dessen ieitfahigfceit an den Stellen steigt auf die- ein mecbanischer 
Drutdc atisgeObt wird. 1st der Dniok ausreichend grofif dann kann errBlciht werden, 
daU die Sohicht 9 naeh dem Zusammenpreesen des Stapels mit den Scheiben 1 prak- 
tisch nur an den Stellen mit den Kontakten 1 leitet. Ala Sohicht 9 besonders 
geeignet sind mit leitenden Partikeln gefUllte elastisdie Sckaui&stoffe oder 
kaiitschukartige Stoffe.-' 

In Abwandlung des Verfahrens nach Fig. h bieten erhoht auf der Sch,eibe 1 ange- 
ordnete Kontakte auch den Vorteil, daB sie relativ einfach selektiv an den Or- 
ten der Kontakte mit dem leitenden kontaktierendem Material (z.B. leitendem 
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JCLebstoff) beschiclitet warden kojinen. 

Die F%. 5 f.eigt eine Anordnung bei der in den Schoiben 1 durchgehende locher 
1o aneeordnet sand. Uie Kontakte aiif den Scheiben 1 sind innerhalb hzw. am 
-^ande der Locher 1o angeordnet, Nacli dera tfbereinanderstapeln der Scheiben 1 
v/erden die Locher 1o ntit einem leitenden Material (Metall, leitender Kunst- 
atoffj leitendes GlaG o. a.) gcfiait. Die Anordnung nach Fig. 5 ist besonderG 
fUr BetriebsGpannungen und Signale geeignet, die einer groBeren Anzahl von 
Sclieiben parallel zugefUhrt werden. 

Bei der Anordnunfj nacb Fig. 6 erfol^t die Verbindung zwiechen den Scheiben 1 
crtlang den Schmlseiten der Scheiben 1 . Beim geeeichneten Beispiel sind zvri*. 
schen den Scheiben 1 IsolierscheiberfflCdie fest mit den Scheiben 1 verbunden 
sfiin kcsnnen) angeordnet. Die Leiterbahnen 12 v/erden z.B. duroh schrages Bedamp- 
fen baw. Bestauben (Sputtern) mit Metall, in Eichtung der Pfeile 13,. hergestellt. 
An den Orten an denen die Leiterbahnen tinterbrochen sein sollen, reicht die If.c- 
lierscbii^t 11 nicht bis zum Hand der Scheiben 1. Die dadurch entstehende Iiiik- 
ke 1^ verhindert das Entstehen einer durchgehenden Leiterbahn 12, Anstatt die 
Isolierschichten 11 an den Unterbrechnngsstellen der Leiterbahnen zuruckz\isetaen, 
fconnen sie auch uber der Hand der benachbarten Scheibe 1 iiberstehen, wife ea am 
Ort 15 gezeigt ist, Weiterhln k&men auch dnrch vorstehende Scheiben 1 Can Ort 
16) Oder dureh auriiclcgeBetzte Schejbenltlnterbrechiingen in den Leiterbahnen ge- 
schaffen werden. 

Sine v/eitere Mcjglichkeit der Anordnung nach Fig. 1 die Scheiben 1 elektrisch 
niiteinander zu verbinden besteht darsn, die Kontakte stark aufzuraiihen. Wenn 
die Bauhtiefe (z.B. lo^m) groSer als die Unebenheit der Oberflache der Schei- 
ben 1 nach dem Zusairanenpressen ist, dann komrat es zu einem elektrischen Kontakt 
Kwisohen den Kontakten benachbarter Scheiben 1j und zwar auch dann, wenn zwi- 
achen den Halbleiterscheiben eine diinne Schicht ans einem nichtleitendem Kate- 
r ;.ia (z.B. Klebetoff ) angeordnet ist, Dabei ist es aber meistens notwendig, daC 
die Schicht aus nichtleitendem Material wahrend dee erstmaligem ZnsammeripressenB 
des Scheibenstapels flussig, plastisch oder pnlverformig ist. Statt die Kontakte 
owfzurauhen konnen auch Whiskers, Dendriten oder Fasern aus leitenden Material 
riif bw. zvfischen den Kontakten angeordnet werden. 
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Wenn bei der Anordming nach Fig. 1 die Schicht 3 ein ieolierendes Material, ins- 
besondere ein isolierender Klebstoff ist, kann die Kontaktierung aucfa ohne Auf- 
rsOmas Coder ahnlichem) der Kontakte 2 erfolgen, weim der Abstand zwischen den 
Kontakten ?. eines Leitunssweges kleiner als etwa 3ma (< Ionia) ist. In diesem 
Fall txumeln die ladungstrager durch die isolierende Schicht 3. Um awisohen al- 
ien zu kontaktierenden Kontalcten 2 so kleine Abstande zvl realisieren^wird a.B. 
die Scheibe 1 (z.B. Halbleiterscheibe) sehr diinn (<1o^) gemacht. Bei so 
klelnen Scheibendiclcen ist auch sprodes Material biegsain. WShrend der Montage 
des Scheibensfcapels driickt an jeder Kontaktstelle eine Spitze mit groiJem Efuck 
auf die Scheibe 1 bis die isolierende Schicht 5 ausgehartet ist. Die Kontakte 2 
brauchen keine Metallkontalcte seln, sondern kotmen z.B. als dotiertea Halblei- 
termaterlal realisiert sein, 

Bei einem anderen Verfahren aur Kontaktierrmg der Scheiben 1 wird awiechen den 
Scheiben 1 eine Zwischenschicht aus nichtleitendem oder halbleitendan Material 
(z.B, ein organischer Halbleiter) angeordnet. Vor dem Zusajnmenfiigsn der einzel- 
nen Scheiben 1 zu einom Stapel wird auf oder unter oder in die Kontakte ein Ma- 
terial (z.B. Dotierijngestoff) aufgebracht, daB wahrend bzw. nach dem Zueammen- 
fiigen der Scheiben zu einem Stapel in die Zwischenschicht eindringt bzw, mit 
der Zwischenschicht ohemisch reagiert und damit leitend macht. Zor Unterstiit- 
zung des Eindringens in bzw. der chemischen Eeaktion mit der Zwieehenschicht 
wird aweckinaliig der Scheibenstapel erwarmt. 

Statt iiber galvanische Verbindungen kBnnen die Signale auch uber kapazitive oder 
induktive Kopplungen auf die benadhbarten Scheiben mit integrierten Schaltungen 
iibertragen itferden. Hierau sind bei. der kapaaitiven Kopplung auf jeder der zu 
verkoppelnden Scheiben an.aedem Koppelpunkt Ja eine leitende Koppelflache (z.B, 
mit einem Durchmesser von 3oyi*m) so angeordnet, daB bei gegebenen Scheibenab- ^ 
stand die Kapaaitat moglichst groB wird. Das ist dann der Fall, wenn die beiden 
Flachennormalen der beiden leitenden Koppelflachen die durch den jeweiligen 
FlachenschwejTpunkt gehen auf einer Geraden liegen. Die Dicke der isolierenden 
Zwischenschicht awisohen den beiden Koppelflachen eines Koppelpunktes sollte 
maglichst kleiner als dpr Durchaiesser der Koppelflache sein (z.B. lo^m). Die 
isolierende Zwischenschicht wird aweckmaflig aus eijiem Material mit grofier Di- 
elektrizitatskonstante ^ insbesondere ejjiem ferroelektrischea Material herge- 
. stent. Boi der indidrtiven Kopplung werden an ieAem Koppelpunkt auf ^eder der 
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zu vftrkoppelnden Scheiben eijie Koppelschleife (ein. oder mehrere Windungen) 
60 angeordnfit, dafi bei eegebenem Abetand der Scheiben die Geg^eninduktivitlit 
mciglichst groR ist. Das ist der Fall, weim die beiden Fmchennomalen der bei- 
den Koppelschleifen^die diirch den jeweiligen Schwerpunkt der beiden Koppelschlei- 

fen gehen^auf einer Geraden liegen. Der Abstand zwischen den beiden Koppelschlei- 
fen eines Koppelpunktes sollte moglichst kleiner als der Durchntesser der Koppel- 
schleifeit sein (z.B. 3o^m). Der Durchmesser einer Koppelschleif e betragt z.B. 
loo^m. Bel diinnen T.n vpr)Toppe]ni)en Scheiben kann die induktiire Kopplung auch 
durch die HochbarEcheibe hindiirch auf die z.B. iibemachste Scheibe erfolgen. 

Wegen der kleinen Abstande zwischen den Scheiben mit den integrierten Schaltun- 
gen sind mit der kapazltiven und indnktiven Kopplung iiberraschend grofie Bqppel- 
faktorfen realisierbar , so daS eine galTani£?che Rjpplimg uberfliissig wird. Die 
Vorteile der kapazitiven tmd induktiven Kopplung im Vergleich zur galvanisohen 
Kopplung bei dreidiinensionalen integrierten Schaltungen sind ihre grofle Betriebs- 
r-.uverl&ssigkeit und die Einfachheit Ihrer Herstellung, weil keine zusatzliclien 
Kontaktmaterialien erforderlich sind. Besondero bei der induktiven Kopplung wird 
jedoeh in dei- Kegel auf der Enrpfangerseite des Koppelpunktes ein Inipulsformer 
erforderlich sein, der die kuraen wShrend der Irapulsflanke des Sendeimpulses 
ubertragenen Iinpulse in langer ajidauernde Signale umwandeid. 

Bei oinigen Halbleiternj insbenondere bei GaAs, kann die SigtMLLubertragung zwi- . 
echen henachbarten Scheiben mit integrierten Schaltungen durch einen aptischen 
Koppelpunkt erfolgen. Auf der einen Halbleiterscheibe ist ein optiech strahlen- 
i'ec Bauelemcnt (z.B. sine LumineRzenzdJode) angeordnet und auf der anderen zuin 
Koppelpuiiltt gehorenden Hnlblei terscheibe ist in moglichst geringeiB Abstand von 
dem optisch strahlsndera Baueleraent ein Photodetektor (z.B. eine Photodiode) an- 
Geordnet. Urn einen guten tfbertrasuncswirkungsgrad zu erhalten^ erf olgt die tJber- 
tragung der fiignale vorteilhaft nur wahrend der Snderung eines Signal znstandes, 
dh. aur Zeit der Irapulsflatiken. 

Piir alio drQidimeriFiional integrierhon Schaltungen, insbesondere fiir solche mit 
nichtgalvanischer SignaUcopplung zwitschen lialbleiterscheiben gilt, daft die Ener- 
gjeversorgung der einzelnen Scheiben mi.t den integrierten Schaltungen auiJer 
dxirch ^Ivanxsche Kopplung auch dadurch erfolgen kann, dafi der gesamte Schei- 
bensbapel mit optischer Strahlung durcbstrahlt wird. Die Energie der dadurch 
fi-eigesetEsten E3.ektronen haw, Locher v/ird dann fur die Versorgung der afctiven 
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c. ) Bei Verbinduncshalbleiterr, U.B, GaAs) v/ird auf die erne Scheibe 1 ein tfber- 
3ch«6 der ei3xen Koinponente (z.B. Ga) «nd auf die epitaktisch verbindende Sex- 
to der Nachbarscheibe 1 eia flberschuB der anderen Komponente (z.B. As) aufge- 
bracht. Dann werden die Scheiben susammengeprefit und erfiitsit. 

d. ) Zv/lschen die Scheiben wlrd ein LBsunesmittel gebracht und anschlieBend wird 
dev Schelbenstapel zusammencepreBt. Dieses Verfahren ist inebesoadere bei orga- 

naschen Halbleitem anwendbar, 

e. ) Die einkristalline Oberflachonschicht der Scheiben 1 wird (a.B. durch Be- 
schufi mit Wasserstoffionen) amorph geinacht. Dann wird der Scheihenst^el tmter 
Hitseanwendvms zusanmengepreBt. 

Fvr die Verf^en c bis e ist bs vorteilhaft, wexm die Scheiben 1 qrfir diian 
(z.B. 5^m) .und damit biessam sind Hnd/oder wenn nicht die ^samte floheibenflg- 
ohe epitaktisch irerbnnden i*ird sDndem nur der Kbntaktbereich. letateres kann 
dadnroh realisxert werden, dafl die KontaktstelXen SSrhebimgea auf Aon Scheiben 
nind Oder weim die Scheibe ateoits der Kontaktbereiche mit einer Scbicht ab- 
eedeckt iGt, auf der das epitaktiaehe Wachetum langsamer als tmf der Scheibe im 
Kontaktbereich let, ■ , 

Insbeaondere wenn eine epitaktische Verbirdang zwischen den Scheiben 1 nur bei 
den Kbntakten vorhanden ist, dann kann bereits wShrend des epitaktischen Zueam- 
menwachsens ein Dbtieruncsstoff in die Epitaxiezone eingebaut warden, nm so 
eine ausreichende leitrahigkeit der epitaktischen Kontaktiemng au erreichen. 
BesoziderG wenn eine uber die gesamte Scheibenflache zuBaauneahSngende hochohmiee 
epitalcticche Verbindung ceochaffen wird, kann die Leitr^igkeit der ^itaxie- 
Bchicht an den Kontaktpunkten durch Ausdiffusion von Dotierungsstoff aUB den 
Kontaktbereiohen der Scheiben 1 erhoht werden. Hierzu wird ein tfberschtifi an Jfe- 
tierungoatoff im Kontaktbereich deponiert. Es kann aber auch eine ausreichend 
niederohmige %itaxieschicht 5 durch Ausdif fusion an Stellen an denen keine' Kon- 
takte sind im Leitungstsrp umgekehrt werden (aus einer N-Doticrung word z.B. eine 
P-Dotierimg) und damit die tmerwl5nschten Leitungswege in der EpiLie der Ion- 
stigen Ifalbleiterschicht 5 durch luolierdiffuBionszonen unterbrochen werden. 

InBbe.'3ondere zv;ischen epitaktisch ausaaHnengewachSGnen Halbleiterscheiben kann 
die Verbijidung zwischen den Scheiben 1 auch durch Injektion iron Ladungstragem 
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orfolgen (Fig. 7). In die K-dotierten Ilalbleiterscheibeii 1 ia-t eiae P^-dotierte 
Zone 17 ujid N+-dotierte Zone I8 angeordnet. Die Zone I8 ist durch die P-dotier- 
te Zone 19 vora Halbleitersubstrat isoliert. Die Sonml? und I8. sind uber nicht- 
gezsichiiGte Leitimgen mit den zu verbindenden Punkten der Schaltung verb-unden- 
V/ird an die Zone 1? eine positive Spanntjng relatiy zur Zone I8 gelegt, dann 
warden von der Ztone I8 Elektronen imd von der Zone 1? Isocher in die schwaeiilei- 
tende Zv/ischenschicht 5 ijijiziert. Sadiirch wircl die Zone 5 an den Kontaktstel- 
len niederohmig imd es konnen Sighale oder Betriebsspannungen iiber die Kontakt- 
strecke iibertragen warden, Die Zone 19 braucht nicht fcontaktiert zu werden- 1ns- 
besondere fur die Ubertragtmg der Betricbsspamiung kann die Isolationszone 19 
auch entf alien. Weiterhin ist es moglich solche Injektionskontakte 17, I8 auf 
isolJerenden iScheiben 1 anzuordoen. Statt dessen - v kann die Kontaktierung 
auch dtLPch eine als bipolarer Transistor wirkende Anordnung erfolgen. Der Emit- 
ter imd die Basis dieses Transistors ist aiif der einen Scheitoe 1 angeordnet, 
der ICollektor auf der, durch die Epitaxiesohicht getrennten, benachbarten Schei- 
be 1. Die schwache Dotierung der Epitaxiesohicht ist - voraagaweiBe so gewahlt, 
daB sie als Kollektorzone v/irkt. lioglich, aber wegen der grSBeren ladungstrager- 
laufaeitcn nicht so giinstig, ist es die Zwischensione 3 als Basis zu betreiben. 

Insbesondere bei eFpitaktiseh ausamaiengevfadhsenen Halbleiterschichteo kann wei- 
terhin dor Signalweg durch elektrische Spannungen festgelegt werden. In Fig. S 
ist die epitaktisohe zur Kontaktierung dienende Schicht 3 gerade so leitfahig, 
dafi eine elektrische Verbindung zwischen den Kontakten 2, die z.B, als hochdo- 
tierte Zone realisiert ist, vorhanden ist. Damit aber keine unerwHnschte ; Ver- 
bindiing swischen verschiedenen Kontalctste^-len zustande koimnt, wird der Strom- 
fluB parallel zur Ebene der Schicht 3 durch ein die LadungstrSger abstoBendes 
S'eld abgeschttiirt. Hierzu wird an die P-dotierten Halbleiterscheiben 1 in Fig. 8 
eine negative Spannung relativ zu den Spannungen an den Kontakten 2 gelegt. Me 
Epitaxiesohicht 3 ist.K-dotiert. Die Spannung ist so groB, daB sich die Eaum- 
ladungszone von der einen Scheibe 1 bis jsur anderen Scheibe 1 ausdehnt. Hier- 
duroh wird der StromfluB, aulJerhalb der Kbntaktbereiche 2, entlang der Epita- 
xiesohicht 3 ttnterbrochen. Die Anordnung nach Fig. 8 ist besondere einfach. 
Statt dieser Anordnung kann aber das Abschnuren des Stromflusses auch mit iso- 
lierten Halbleiterscheiben oder mit zusMtzlichen Abschnlirelektroden, in Jorm 
von PK-Ubergangen, Schottky-Kontakten oder isolierten Elektroden, erfolgen. Die 
Kontakto 2 in Fig. 8 liegen In einer Isolierwanne 2o; sie konnen aber, wenn sie 
z.B. als H-dotierte Zone ausgebildet sind, auch direkt im P-dotiertem Halblei- 
tersubstrat angeordnet sein. 
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aatt die bewcclichen Ladiinestrager bei der Anordnung nach Fig- 8 aus der Epi- 
taxJ.Q.schicht in den Gebieten auJierhalb fler Konfcaktbereiche au entfcrnen, Jfann 
ma/i Buch die beweglichen Laduncstrager in den Kontaktgebieten mittels elektri- 
Rcher Felder anreichern. Hierau sijid ia Fig. S die Scheiten 1 wieder e-dotierc, 
•iie Epitaxieschicht aber undotiert (l-Zone) oder schwach P-dotiert. Die Kijntak- 
ta sind relativ zu den anderen Zonen positiv Torgespannt. Dadurch saraajelii sich 
Elektronen in den Gebieten zxvischen den Kontakten 2 an, dh, die Spitaxienchicht 
sv/jschen den Kontalthen 2 wird im teitfahigkeitstyp invertiert, Durch die An- 
reichenms mit Elektronen wird das Gebiefc so niederohmis, daS die gewiinscMe 
Kontaktiernns swischon den I'ibsreinanderangeordneten Kontalcten 2 zustande kommt. 
AiK!h h5er kann sesebenenfalls die Anreicherungszone mit groflerem Aufwand durch 
Silfseleittroden hergeetellt werden. 

Alls oben beschriebenen HalbleiteT^ordnimgen konnen durch die entsprechenden 
kongjl.ementKren Anordnnngen ersetst warden. 



Es gibt Materialien, insbesonders Kunststoffe, die bei Bestrahlung mit optiacher 
Strahluns odor anderen energiereichen iStrahlen, ihre mechanischen Abmessungen 
irerandem. Die Scheiben 1 werden bei einem weiteren Verfahren mit leitendem Kunst- 
Gtoff dieser Art in Form von vielen 3Fled£en beschichtet und raumlich selektiv 
GO taestrahlt, dafi an den Kontaktstellen der leitende Kunststoff dicker ist als an 
den Orten an denen kein Kontakt hergestellt werden soli. Nach dem Stapeln und 
Zusamroenpressen der Scheiben erfolgt dann die Kontaktierung an den Stellen, an 
denen der leitende ICunatstofr diicker ict. 
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Fig. 7 
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